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(54) Planeten-Zahnradpumpe 

(57) Die Erfindung betrifft eine Planeten-Zahnrad- 
pumpe, insbesondere in Kombinatlon m'rt einem Extru- 
der, fQr das F6rdem und/oder Dosieren von viskosen 
Massen wie natfirl'tchem Oder kunstlichem Kautschuk 
oderMischungen mitdiesem, mit einem Sonnenrad (12), 


dasmitmehreren PlanetenrSdem (20,22, 24, 26) kammt 
Mindestens zwei Einzelpumpen der Planeten-Zahnrad- 
pumpe (10) sind mit drehfest miteinander verbundenen 
Sonnenradern ausgebildet, deren PlanetenrSder (20, 22, 
24, 26) je radial und in Umfangsrichtung betrachtet, ver- 
setzt zueinander gelagert sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Planeten-Zahnrad- 
pumpe, insbesondere fur das Pumpen von viskosen 
Massen wie Kautschuk Oder dergleichen, die auch ins- 5 
besondere in Kombination miteinem Extruder einsetzbar 
ist, gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 
[0002] Planeten-Zahnradpumpen sind seit langem be- 
kannt, wobei beispielhaft auf die DE-OS 101 54 0 zur 
Wiedergabe einer neueren Entwicklung zu verweisen ist. w 
[0003] Bei dieser Planeten-Zahnradpumpe wird das 
Sonnenrad unmittelbar von der Extruderschnecker mit- 
genommen und es erfolgt eine axiale Anstromung in an 
sich bekannter Weise. Zur Bereitstellung der erwunsch- 
ten Pumpwirkung sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel « 
drei Planetenrader gleichmaBig urn den Umfang des 
Sonnenrads verteilt, die Ober einen Planetenradtrager 
miteinander verbunden sind. 

[0004] Andererseits steht durch die Realisierung von 
drei Planetenradern eine vergieichsweise geringe Um- 20 
fangsdichtlange des Sonnenrads zur Verfflgung. Unter- 
suchungen haben gezeigt, dass hierdurch ein ver- 
gieichsweise groBer Leckagevolumenstrom entsteht, 
der der Pumpwirkung entgegenwirkt 
[0005] Es versteht sich, dass die GroBe des Leckage- 25 
volumenstroms einerseits von der Spaltiange und ande- 
rerseits von der Spalth6he abhangt Man ist daher be- 
mQht, mit einer moglichst geringen Spalth6he zu arbei- 
ten. Dieses Bestreben findet allerdings seine Grenze an 
der Notwendigke'rt, die Beruhrung zwischen den umlau- 30 
fenden Zahnen und dem Gehause sicher zu vermeiden. 
[0006] Vor VergrdBerung des Volumenstroms, bzw. 
zur Erhohung der Pumpleistung trotz der geringen Dich- 
tungslange ist es vorgeschlagen wurden, kurzerhand die 
axiale Baulange der Planeten-Zahnradpumpe zu emd- 35 
hen. 

[0007] Hiermit wird allerdings ein weiterer Nachteil er- 
kauft, denn die frei tragende Lange der Wellen wird dann 
je (anger, so dass die mogliche Durchbiegung - gerade 
auch bei einem entsprechend hohem Druck - zunimmt 40 
[0008] AuBerdemistdieBefullung einer axial langeren 
Planeten-Zahnradpumpe lediglich dann vollstandig 
moglich, wenn ein erheblicher Eingangdnjck zur Verfu- 
gung steht. Die eintretende Masse muss praktisch uber 
die gesamte axiale Lange der Verzahnung stromen, so 45 
dass die Scherwirkung und damit die Temperatur der 
Kautschukmasse zunimmt 

[0009] Ein weiteres - eher langfristiges - Problem ist 
die hohere Bel astun g der Lagerungen der Planeten rader 
bei Verwendung von zwei Planetenradern anstelle von so 
drei, vier oder garfflnf Planetenradern. Durch die erhohte 
Lagerbelastung nimmt auch der VerschleiB zu. 
[0010] Femer sind mehrstufige Zahnradpumpen, bei 
denen pro Stufe je der Druck urn ein gewisses MaB er- 
hoht wird, an sich bekannt. Ein Beispiel hierfur ist aus 55 
der DE-A1 -1 96 1 5 725 ersichtiich. Bei dieser L6sung wird 
pro Pumpenstufe der Druck erhoht, so dass zwar der 
erzeugbare Differenzdruck der Zahnradpumpe verbes- 
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sert ist, der Durchsatz jedoch unbefriedigend ist 
[0011] Ferner ist es bereits vorgeschlagen wurden, 
mehrereZahnrad-Planetenpumpen einzusetzen, um die 
gewunschte Pumpwirkung in Hinblick auf die hohe Aus- 
gangsleistung von Extrudem bereitzustellen. Derartige 
Mehrfachpumpen sind zum einen schwierig zu synchro- 
nisieren. Zum anderen erfordem sie erhebliche Mehrin- 
vestitionen, was unerwunscht ist 
[0012] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, eine Planeten-Zahnradpumpe gemaB dem Oberbe- 
griff von Anspruch 1 zu schaffen, die bei gOnstigen Ko- 
sten eine schonende Forderung auch bei hoherLeistung 
trotz geringer Leckage erlaubt. 
[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
Anspruch 1 gelSst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 
[001 4] Die erfindungsgemaBe Ldsung einer Planeten- 
Zahnradpumpe zeichnet sich durch eine kompakte An- 
ordnung bei geringen Kosten und schonender Material- 
behandlung trotz hoher Fdrderleistung aus. Durch die 
versetzte Anordnung der Planetenrader lasst sich eine 
ausgesprochen lange Dichtflache bereitstellen, die 
knapp 180° des Umfangs betragt und insofern eine ge- 
ringe Leckage ermdglicht. 

[0015] Femer ist durch die drehmomentfeste Anord- 
nung der Sonnenrader, insbesondere einer koaxialen 
Anordnung, sichergestellt, dass beide Einzelpumpen mit 
gleicher Geschwindigkeit und damit auch mit gleicher 
Fdrderrate laufen. Durch die versetzte Anordnung ist es 
moglich, die Druckschwankungen, wie sie bei Planeten- 
Zahnradpumpen auftreten, zu vergleichmaBigen. Auch 
wenn hiereine Planeten-Zahnradpumpe mit zwei Einzel- 
pumpen beschrieben ist, versteht es sich, dassnach dem 
gleichen Schema auch eine Mehrzahl, beispielsweise 
auch drei oder sogar fOnf Einzelpumpen miteinander 
kombiniert werden k6nnen. 

[001 6] Jede Einzelpumpe oder Einzel-Za h nradpu mpe 
weist eine kurze axiale Ausgestaltung der Wellen auf, so 
dass Durchbiegungen nicht zu befurchten sind, und an- 
dererseits auch bei hohem Pumpdruck eine vergieichs- 
weise niedrige Lagerbelastung vorliegt 
[0017] Bevorzugtsind die Planetenrader symmetrisch 
zueinander versetzt, also bei zwei Pumpen um je 90°, 
oder bei drei Pumpen um je 60°. Die Sonnenrader sind 
je uber einen Dichtring bzw. bei mehr als zwei Einzel- 
pumpen uber eine entsprechende Anzahl von Dichtrin- 
gen gegeneinander abgedichtet Die Futterung der Ein- 
zelpumpen bzw. die Abgabe des geforderten Materials 
erfolgt uber Kanale, die sich je winkelversetzt gegenein- 
ander erstrecken und deren Ausgestaltung an die Erfor- 
dernisse anpassbar ist Beispielsweise kann der Stro- 
mungskanal der letzten Einzelpumpe ausgangsseitig 
verengt sein, um den Ausgangswiderstand zu vergleich- 
maBigen. 

[0018] Auch wenn hier gerade verzahnte Planeten- 
Zahnradpumpen als bevorzugt beschrieben sind, ver- 
steht es sich, dass anstelle dessen auch ohne weiteres 
schragverzahnte Planeten-Zahnradpumpen eingesetzt 
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werden k6nnen. 

[001 9] Erf indungsgemaB ist ferner kein besonders ho- 
her Eingangspumpdruck n6tig, denn die axiale Baulange 
der Einzelpumpen ist recht gering, so dass das eintre- 
tende Material recht leicht die miteinander kammenden 5 
Zahne von Sonnenrad bzw. Planetenradem befullen 
kann. 

[0020] Die erfindungsgemaBen Planeten-Zahnrad- 
pumpen weisen bevorzugt gehausefeste Planetenradt- 
rager auf. Dies ermoglicht die Realisierung von festen 10 
Stromungskanalen in einem beliebigen Winkelversatz in 
Umfangsrichtung betrachtet neben den Planetenradem. 
[0021] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausf Qhrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. 15 
[0022] Es zeigen: 

Fig. 1 eine Stirnansicht einer Ausfuhrungsforrn einer 
erfindungsgemaBen Pianeten-Zahnradpumpe 
von der Zulaufseite; 20 

Rg. 2 die Ausf uhrungform gemaB Rg. 1 in einer Stirn- 
ansicht von der Ausgangsseite; 

Rg. 3 ein Schnitt entlang der Linie A-A aus Rg. 2; 25 

Rg. 4 ein Schnitt entlang der Linie B-B aus Rg. 2; und 

Rg. 5 perspektivische Sicht eines "Innenlebens" ei- 
ner Zahnradpumpe. 30 

[0023] Rg. 1 zeigt eine Ausfuhrungsforrn einer erfin- 
dungsgemaBen Pianeten-Zahnradpumpe 10 in Stirnan- 
sicht. Die Pianeten-Zahnradpumpe 1 0 weist ein in Rg. 1 
nicht dargestelltes Sonnenrad 1 2 auf , das mit einer Kupp- 35 
lung 14 drehfest verbunden ist. Die Kupplung 14 weist 
einen Innensechskant 16 auf, der dem Drehantrieb des 
Sonnenrads 12 dient und beispielsweise mit einem Au- 
Bensechskant an der Spitze einer Extruderschnecke 
formschlussig verbindbar ist. *o 
[0024] Die erfindungsgemaBe Pianeten-Zahnrad- 
pumpe 10 weist femer Planetenrader 20, 22, 24 und 26 
auf, die je teilweise aus Rg. 1 ersichtlich sind. Die Pla- 
netenrader 20 bis 26 sind gleichmaBig urn den Umfang 
des Sonnenrads 1 2 verteiit, erstrecken sich also im Win- *s 
kel von je 90° zueinander. Jedoch sind sie auf verschie- 
denen Ebenen angeordnet und unterschiedlichen Ein- 
zel-Zahnradpumpen zugehorig, wobei die Planetenrader 
20 und 24 auf einer Ebene und die Planetenrader 22 und 
26 auf einer anderen Ebene angeordnet sind. so 
[0025] Achsparallei zu dem Sonnenrad und zu dem je 
betroffenen Planetenrad 20 bis 26 hin veriauft je ein Ein- 
gangs-Strdmungskanal 30, 32, 34 bzw. 36. In der dar- 
gestellten Ausfuhrungsforrn sind die Eingangs-Strd- 
mungskanale im Querschnitt etwas der Form der Plane- ss 
tenrader an deren Au Ben umfang folgend gebogen. Die 
Breite jedes Stromungskanals nimmt zudem zum Son- 
nenrad hin deutlich zu und endet an einer Stelle, die eine 


418 A1 4 

teilweise auch axiale Zuf Ohrung derzu fSrdemden Masse 
zu dem Sonnenrad erlaubt. 

[0026] In diesem Zusammenhang ist aus Fig. 1 ersicht- 
lich, dass die Strdmungskanale 30 und 34 fur die zweite, 
stromab angeordnete Pumpe radial etwas weiter auBen 
beginnen, nachdem sie radial auBerhalb des Sonnen- 
rads der ersten Pumpe durchgefQhrt werden mOssen. 
[0027] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, steht aus in Um- 
fangsrichtung betrachtet ausreichend Platz zur VerfO- 
gung, die verschiedenen Strdmungskanale aufzuneh- 
men. 

[0028] So erstrecken sich die Ausgangs-Stromungs- 
kanale 40, 42, 44 und 46 gemaB Rg. 2 je an einer Stelle, 
die in Umfangsrichtung versetzt gegenuber den Ein- 
gangs-Strdmungskanalen ist, so dass insofem je keine 
Ubeiiappung zu befurchten ist. 
[0029] Aus Fig. 2 ist femer ersichtlich, in welcher Wei- 
se die Schnitte entsprechend den Pfeilen A-A (Rg. 3) 
sowie B-B (Rg. 4) belegt sind. 

[0030] Aus Rg. 3 ist ersichtlich, in welcher Weise sich 
die Planetenrader 22 und 24 gegeneinander versetzt er- 
strecken. In Umfangsrichtung betrachtet, sind sie urn et- 
wa 90° gegeneinander versetzt, und axial soweit ver- 
setzt, dass ihre Zahnabschnitte 48 einander nicht Ober- 
lappen, hingegen wohl ihre Lagerabschnitte 50 und 52. 
[0031] Wie aus Rg. 3 ersichtlich ist, weist jedes Pla- 
netenrad eine vergleichsweise kurze Lange und einem 
im Verhaltnis zu seiner Lange groBen Durchmesser auf. 
Die Gefahr von Durchbiegungen ist hierdurch ausge- 
sprochen gering, so dass das Planetenrad nicht am Ge- 
hause 54 der Pianeten-Zahnradpumpe 10 schleifen 
kann. 

[0032] Die Planetenrader 22 und 26 kammen mit dem 
Sonnenrad 12 einer ersten Einzel-Zahnradpumpe 56, 
wahrend die Planetenrader 20 und 24 mit einem Son- 
nenrad 58 einer zweiten Einzel-Zahnradpumpe 60 kam- 
men. Die beiden Son nenrader sind Ober eine Trenn wand 
62, gegen die sie abgedichtet und an welcher sie gelagert 
sind, von einander getrennt, und das Gehause 54 um- 
schlieBt die Son nenrader 12 und 58, die auf einer ge- 
meinsamen Welle angebracht sind, samt den Planeten- 
radem 20 bis 26 kompakt und massiv. Anstelle einer 
durchgehenden Trennwand kann auch ein Dichtring vor- 
gesehen sein, der sich zwischen den Sonnenradem 12 
und 58 erstreckt. 

[0033] Rg. 4 zeigt ebenfalls einen Schnitt durch die 
erfindungsgemaBe Pianeten-Zahnradpumpe 10, jedoch 
entlang der Schnittlinie B-B. 

[0034] Aus Fig. 4 sind Ausgangs-Stromungskanale 42 
und 44 ersichtlich, namlich ein Ausgangs-Stromungska- 
nal 42 fur die erste Einzelpumpe 56 und ein Ausgangs- 
Stromungskanal 44 fur die zweite Einzelpumpe 60. In an 
sich bekannter Weise erstrecken die Ausgangs-Stro- 
mungskanale 42 und 44 sich so, dass bei Drehung des 
Sonnenrads 12 bzw. 58 die Masse, die zu fordem ist, 
verdrangt wird, so dass sie aus dem Stromungskanal 
austr'rtt. Dort entsteht je erheblicher Druck, der dazu 
neigt, zu einer Gegenstrdmung, beispielsweise Ober die 
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Umgangsf lache des Sonnenrads, zu f Ohren, was sich ais 
Leckagestrom ausdruckt. 

[0035] ErfindungsgemaG ist die Umfangsflache je- 
doch vergleichsweise lang und erstreckt sich Giber einen 
Winkel von etwa 160°. Zudem ist sie vergleichsweise 
schmal, denn die Sonnenrader 1 2 und 58 sind aufgeteilt 
in zwei Einzel-Sonnenrader. Derdortentstehende Druck 
wirkt auch auf die Lager, so dass die durch den Druck 
entstehenden Krafte von den massiven Lagern der Pla- 
netenradern bzw. auch durch das Lager des Sonnenrads 
aufgenommen werden mussen. 
[0036] In dem dargesteltten Ausfuhrungsbeispiel weist 
der StrOmungskanal 42 einen etwas grSBeren Str6- 
mungsquerschnitt als der Strdmungskanal 44 auf, urn 
die unterschiedlichen Strfimungswiderstande minde- 
stens teilsweise zu kompensieren. 
[0037] Aus Fig. 5 ist das "Innenleben" der erfindungs- 
gemaBen Zahnradpumpe perspektivisch ersichtlich. 
Gleiche Bezugszeichen weisen hier wie auch in weiteren 
Figuren auf gleiche Teile hin. 


Patentanspruche 

1- Planeten-Zahnradpumpe, insbesondere in Kombi- 
nation mit einem Extruder, fQrdas F6rdern und/oder 
Dosieren von viskosen Massen wie natOrlichem oder 
kflnstlichem Kautschuk oder Mischungen mit die- 
sem oder Polymerschmelzen, mit einem Sonnenrad 
(12), das mit mehreren Planetenradern (20, 22, 24, 
26) kammt, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens zwei Einzelpumpen der Planeten-Zahnrad- 
pumpe (10) mit drehfest miteinander verbundenen 
Sonnenradem ausgebildet sind, deren Planetenra- 
der (20, 22, 24, 26) je axial und in Umfangsrichtung 
betrachtet, versetzt zueinander gelagert sind. 

2. Planeten-Zahnradpumpe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass jede Einzelpumpe 
zwei Planetenr§der aufweist, die insbesondere in 
Umfangsrichtung betrachtet im Winkel von 90° zu- 
einander angeordnet sind. 

3. Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass Zulauf-Strdmungskanale 
und Ausgangs-Str6mungskan3le (40, 42, 44, 46) der 
Einzelpumpen je in Umfangsrichtung betrachtet ver- 
setzt zu dem Planetenrad der benachbarten Einzel- 
pumpe ausgebildet sind. 

4. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einzelpumpen strdmungstechnisch zueinander par- 
allel geschaltet sind. 

5. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jede 
Einzelpumpe den gesamten Differenzdruck der Pla- 


neten-Zahnradpumpe (10) aufbaut. 

6. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass Zu- 

5 Iauf-Str6mungskanale je dem Sonnenrad (1 2) jeder 
Einzelpumpe benachbart, insbesondere im Bereich 
dessen Stirnflache, enden. 

7. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
io Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ausgangs-StrSmungskanale (40, 42, 44, 46) der 
Zahnradpumpe am Umfang des Sonnenrads (12) 
der betreffenden Einzelpumpe beginnen und axial 
weggefuhrt sind. 

15 

8. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zulauf-StrdmungskanaJe und die Ausgangs-Str&- 
mungskanale (40, 42, 44, 46) der Einzelpumpen in 

20 Umfangsrichtung gegeneinander versetzt angeord- 
net sind. 

9. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

25 Ausgangs-Stromungskanaie (40, 42, 44, 46) der 
dem Ausgang benachbarten Einzelpumpen einen 
Zusatz-StrOmungswiderstand aufweisen, urn die 
Ausgangs-Strdmungswiderstande der Einzelpum- 
pen aneinander anzugleichen. 
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